極超音速衝撃風洞の空気力学的研究 by Akamatsu, Teruaki










学 位 の 種 類
学 位 記 番 号
学位授与の日付
学位授与の要件
研 究 科 ･専 攻
学 位 論 文 題目
F
L m
論 文 調 査 委員











工 博 第 60 号
昭 和 38 年 6 月 25 日
学 位 規 則 第 5 条 第 1 項 該 当
工 学 研 究 科 機 械 工 学 専 攻
A erodynam ic Study on H yper別)nic SI10Ck T unnel
(極超音速衝撃風洞の空気力学的研究)
(主 査)
教 授 神 元 五 郎 教 授 藤 本 武 助 教 授 森 美 郎
､ ≠｣
論 文 内 容 の 要 旨
本論文は極超音速風洞として用いられる衝撃風洞について, その原理および作動特性を明らかにし, 特
に三段隔膜反射型極超音速風洞について, その性能を空気力学的ならびに実験的に研究した結果をまとめ
たもので, 緒言, 5 章および結論よりなっている｡
緒言では, 極超音速飛糊体に対する飛行マッ- 機と岐点温度とを擬態させる目的で, 空気を駆動ガスと
する, 三段隔膜反射型衝撃風洞を設計製作した本研究の方針とその概要とを述べている｡
第 1 葦では, 空気駆動による三段隔膜反射型衝撃風洞の作動特性とその計算法とについて述べている｡
まず従来の単段衝撃波管の理論を拡張して, 二段駆動方式の衝撃波管の理論を展開し, この方式の衝撃波
管においてもっとも強い衝撃マッ- 数を得るためには, この衝撃波管の高圧, 中圧および低圧部の圧力比
に最適値があることを見出し, その計算法を述べている｡ さらにこの衝撃波の管端における反射の条件か
ら, 管端領域の空気の岐点状態を計算し, この空気の極超音速ノズルにおける流れを近似的に求 め て い
る｡ 以上の計算法により, 高圧, 中圧, 低圧および 測定部の 圧力が それ ぞれ 100kg/cm 2 , 1kg/cm 2,
10m m H g および10-3m m H g で, 衝撃マッ- 数 5 , 岐点温度 3000 ok , 測定部マッ- 数 10の主要要目をも
つ反射型衝撃風洞を設計し, また上述の理論により各部の長さを決定する方法をも示している｡
第 2 章では, 衝撃風洞の測定時間を増加させるためのテイラーリング方式について述べている｡ 一般に
衝撃風洞の測定部における一様気流の持続時間は 1 ミリ秒のごく短い時間であって, この時間をできるだ








第 3章では, 衝撃風洞の衝撃波管部におけるショック ･アテネーションの影響を理論的に検 討 してい
る｡ 前述のように, 反射型衝撃風洞では管端における入射衝撃波の反射によって管端領域のガスが高温高
圧となる｡ このガスの状態が測定部における岐点状態に対応するので, 測定部における流れの解析にあた







第 5章は著者が本風洞を運転して行なった実験結果について述べ, 第 1章, 第 2 葦および第 3章で述べ
た理論計算の結果を実験的に確認したものである｡ まず本衝撃風洞の作動特性をピエゾ圧力計, 白金薄膜
温度計およびシュリーレン光学装置による測定によって明らかにし, また二段駆動におけるテイラーリン
グ条件を空気- - リウムー空気の組み合わせについて実験を行ない, これを非テイラーリング条件の空気
一空気- 空気の場合の結果と比較して, 前者の場合一様気流の持続時間が著しく増加することを確めてい
る｡ なおショック ･アテネーショソによって圧力一様な時間が著しく減少する場合には, とくにこのテイ
ラーリング方式が有効であることを実験的に明らかにしている｡ またショック ･アテネ- ションの影響に
ついてはピエゾ圧力計による管端部の圧力測定を行ない, この結果を第 3葦の理論計算の結果 と比 較 し
て, この現象が著者の計算結果とよく一致することを示している｡ 最後に測定部における極超音速気流中




論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
最近, 極超音速風洞として衝撃風洞が欧米各国において盛んに用いられているが, わが国においては未
だ本格的な衝撃風洞は建設されていない現状である｡ しかも極超音速衝撃風洞め設計においてほ, 擬態す
べき極超音速飛和体の飛行マッ- 数と岐点温度とを如何にとるかによって, 駆動ガス, 被駆動ガスの組み
合わせとその衝撃波管部の構造と寸法が著しく異なる｡ 著者は種々のガスの組み合わせの下に, 単段駆動
および二段駆動方式の衝撃波管の性能を計算し, 最も強い衝撃マッ- 数を得る条件を解明して, 衝撃風洞
の主要諸元を決定する理論的根拠を与えている｡













に確認し, 特にこの型式の風洞において空気- - リウムー空気 の組み合 わせによる テイラーリングの条
件がこの風洞の性能を著しく向上させることを示し, 反射型衝撃風洞について興味ある知見を 与 え で い
る｡
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